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(S) Betriebsnetzwerksystem 

(§7) Betriebsnetzwerksystem (1) mit wenigstenseinem Leit- 
rechner (2) und zumindest einem mit diesem verbunde- 
nen Netzwerkrechner (Netserver) (3) zum Netzwerkmana- 
gerrient, welcher mit eiher Anzahl von Vor-Ort Steuerein- 
richtungen (4) im Bereich von Montagelinien, Arbeitssta- 
tionen oder dergleichen verbunden ist, welchen Vor-Ort- 
Steuereinrichtungen (4) Feldgerate (5), wie Initiatoren, 
Aktuatoren, Schraubensteuerungsmodule und derglei- 
chen zugeordnet sind,*von denen entsprechende Arbeits- 
gerate entlang der Montagelinien, in den Arbeitsstatio- 
nen und dergleichen steuerbar und/oder betatigbar sind, 
wobei der Netserver (3) zur Datenerfassung, -verwaltung 
und/oder -auswertung eine Anzahl yon Softwaremodulen 
(6) aufweist und/oder mit Softwaremodulen im Betriebs- 
netzwerksystem verbunden ist. 
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Betriebsnetzwerksvstem 

Die Erfindung betrifft ein Betriebsnetzwerksystem mit wenigstens einem Leitrechner und 
zurhindest einem mit diesem verbundeneri Netzwerkrechner zum Netzwerkmanage- 
ment, welche mit einer Anzahl von Vor-Ort-Steuereinrichtungen im Bereich von Monta- 
gelinien, Arbeitsstationen Oder dergleichen verbunden 1st, welchen Vor-Oct- 
Steuereinrichtungen Feldgerate, wie Initiatoren, Aktuatoren, Schraubersteuerungsmo- 
dule und dergleichen, zugeordnet sind, von denen entsprechende Arbeitsgerate entlang 
der Montagelinien, in der Arbeitsstation und dergleichen steuerbar und/oder betatigbar 
sind, wobei der Netzwerkrechner eine Anzahl von Softwaremodulen aulweist und/oder 
mit Softwaremodulen im Betriebsnetzwerksystem in Verbindung ist. 

Aus der Praxis ist bekannt, dass gegenwartig beispielsweise bei der Automobilfertigung 
entlang von Montagelinien verschiedene Arbeitsstationen angeordnet sind, denen unter 
anderem Steuereinrichtungen fur Schrauber zugeordnet sind. Durch eine solche Steu- 
ereinrichtung konnen mehrere Schrauber gesteuert und deren Tatigkeit beispielsweise 
bezQglich Drehmoment Qberwacht werden. Weiterhin sind dezentralisierte Steuerungs- 
einrichtungen fOr beispielsweise Werkstucktrager bekannt. Auf einem solchen Werk- 
stucktrager kann beispielsweise ein Teil des Kraftfahrzeugs entlang verschiedener Ar- 
beitsstationen zum Zusammenbau bewegt werden. FQr die Koordinieruhg der Werk- 
stucktrager ist in der Regel ein ubergeordneter Rechner zustandig. 

Eine Vielzahl von anderen Bearbeitungstatigkeiten werden entlang einer solchen Mon- 
tagelinie durchgefUhrt, wobei die entsprechenden Bearbeitungseinrichtungen in der Re- 
gel lokal gesteuert Oder programmiert werden und keine entsprechenden Ruckmeldun- 
gen an einen Zentralcomputer oder Leitrechner stattfinden. 

Entsprechend sind Informationen uber die verschiedenen Bearbeitungstatigkeiten, den 
Fortschritt dieser Tatigkeiten, die zeitliche Reihenfoige verschiedener Bearbeitungstatig 
keiten und dergleichen in der Regel nicht zentral abrufbar, auswertbar Oder uberwach- 
bar. Beispielsweise erfolgt auch keine entsprechende Speicherung von Daten der ver- 
schiederten Arbeitsstationen und/oder von Daten, die Teile eines Kraftfahrzeuges oder 
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das Kraftfahrzeug insgesamt wahrend seiner Fertigurig betreffea In analoger Wetse 
fehlt ebenfalls die Moglichkeit, durch einen Zugriff im Bereich der Vor-Ort-Steuergerate 
Informationen aus dem Gesamtsystem insbesondere bezuglich eines zu fertigenden 
Prpdukts Oder uber ein bestimmtes Produkt betreffende Auftrage Oder dergleichen zu 
erhalten. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Betriebsnetzwerksystem bereitzu- 
stellen, bei dem in vielfaltiger Weise Daten gesammelt, gespeichert, organisiert und 
ausgewertet sowie Abfragen an nahezu jeder beliebigen Steile des Netzwerksystems 
moglich sind. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geifist. 

Mit einem Leitrechner auf einer Planungsebene innerhalb des Netzwerksystems ist zu- 
mindestein Netzwerkrechner verbunden. Dieser dient zur Datenerfassung, -verwaltung 
und/oder -auswertung. Mit dem Netzwerkrechner sind eine Anzahl von Vor-Ort- 
Steuereinrichtungen verbunden. Diese sind einer Montagelinie, einer Arbeitsstation oder 
auch mehreren Arbeitsstationen getrennt Oder auch im Bereich der Montagelinie zuge- 
ordnet. Zwischen Vor-Ort-Steuereinrichtung und Netzwerkrechner erfolgt ein Datenaus- 
tausch, der sowohl Betriebsdaten als beispielsweise auch Steuerungsdaten betreffen 
kann. Solche Betriebsdaten sind beispielsweise Daten Qber der Vor-Ort-Steuerein- 
richtung zugeordnete Feldgerate, deren Tatigkeiten, Einsatzzeiten oder dergleichen. 
Weiterhin konnen solche Daten Alarmmeldungen, Ausfallmeldungen usw. sein. Der 
Datenaustausch zwischen Netzwerkrechner und Vor-Ort-Steuereinrichtungen ist in der 
Regel bidirektional, so dass auch entsprechende Daten beispielsweise zur Programmie- 
rung an die Vor-Ort-Steuereinrichtung ubermittelbar oder von diesen vom Netzwerk- 
rechner abrufbar sind. 

Die Verbindung zwischen Netzwerkrechner und Leitrechner kann ebenfalls bidirektional 
sein, so dass sowohl eine Abfrage des Netzwerkrechners durch den Leitrechner als 
auch umgekehrt erfolgen kann. 

Jede der Vor-Ort-Steuereinrichtungen weist dabei eine Verbindung zu wenigstens einem 
Feldgerat auf, das durch die Vor-Ort-Steuereinrichtung gesteuert, Qberwacht, program- 
miert und dergleichen wird. Solche Feldgerate konnen Schraubersteuerungen, Initiato- 
ren, Aktuatoren oder dergleichen sein, die entsprechend Schrauber steuem und Qber- 
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wachen sowie andere Einrichtungen der entsprechenden Arbeitsstation betatigen, steu- 
ern, uberwachen und dergleichen. 

Urn in diesem Zusammenhang je nach Erfordernis bestimmte Daten zu erfassen, zu 
yerwalten, auszuwerten, zu verteilen usw. sind Softwaremodule innerhalb des Betriebs- 
netzwerksystems installiert Oder installierbar, die beispielsweise auf dem Leitrechner, 
dem Netzwerkrechner Oder den Vor-Ort-Steuereinrichtungen bzw. weiteren Rechnem im 
Netzwerksystem ablegbar und dort Qber das Netzwerk aufrufbar sind. Der Netzwerk- 
rechner koordiniert und managt den DatenfluB innerhalb des Netzwerksystems sowie 
zwischen den verschiedenen Softwaremodulen. 

FOr solche Netzwerke sind verschiedene Protokolle zur Ubemahme und Weitergabe von 
Daten bekannt. Ein Beispiel ist das TCP/lP-Referenzmodell Oder auch Intemet- 
Referenzmodell, das die Gbertragung und Weiterleitung von Daten von und zwischen 
unterschiedlichen Rechnem und Netzwerken ermoglicht und insbesondere die Kommu- 
nikation zwischen Transportschicht und IntemetworkschiCht ermoglichen. Es ist eben- 
falls mOglich, im Rahmen des Betriebsnetzwerksystems auf einer sog. Anwendungs- 
schicht zu kommunizieren, wobei fur diese die entsprechenden Anwendungsprotokolle 
FTP, SMTP, HTTP Oder dergleichen sind. Beispielsweise auf HTTP stutzen sich ver- 
schiedene Web-Browser zur Bereitstellung von Web-Seiten, die eine Mischung aus 
Texten, Graphiken, Sound- und vldeodateien enthalten kennen. Ober solche Web- 
Seiten und entsprechende Hyperlinks ist ebenfalls eine entsprechende Kommunikation 
zwischen den verschiedenen Komponenten des Betriebsnetzwerksystems mOgliCh. 

!m folgenden seien einige Begriffe bzw. AbkQrzungen erlautert, die verwendet werden. 

TCP/IP-transmission control protocol/internet protocol (Obertragungssteuerproto- 
koll/lnternet-Protokoll) 

FTP - file transfer protocol (Datenubertragungsprotokoll) 

SMTP - simple mail transfer protocol (Nachrichtenubertragungsprotokoll) 

HTTP - hypertext transfer protocol (Hypertext-Obertragungsprotokoll) 



SQL - structured queery language (strukturierte Abfragesprache) 

CAQ - computer aided quality control (computergestutzte Qualitatskontrolle) 

DDE - dynamic data exchange (dynamischer Datenaustausch) 

ODBC - open database conectivity (offene Datenbankverbindung) 

SPS - speicherprogrammierbares Automatisierungsgerat 

LAN - local area network (lokales, Netzwerk) 

WAN- wide area network (Weitbereichsnetz) 

Die verschiedenen im Betriebsnetzwerksystem vorhandenen Softwaremodule konnen 
beispielsweise ein Programmdiagnosemodul beinhalten. Dieses dient insbesondere zur 
Diagnose von untergeordneten Netzwerkkomponenten, wie Vor-Ort-Steuereinrichtung, 
Kommunikationsverbindung, Feldgerat und dergleichen. 

Das Programmdiagnosemodul kann ein Programmierwerkzeug aufweisen, durch das 
beispielsweise eine Programmierung von zentraler Stelle des Netzwerksystems erfolgen 
kann. 

Urn auch von auOerhalb des Betriebsnetzwerksystems noch innerhalb eines Intranets 
Oder gar von einem Extranet her eine Femdiagnose durchfuhren zu konnen, kann das 
Betriebsnetzwerksystem eine entsprechende Schnittstelle zur Anbindung an beispiels- 
weise das Internet aufweisen. Eine solche Femdiagnose konnte beispielsweise durch 
Zulieferer von Vor-Ort-Steuergeraten oder Feldgeraten durchgefuhrt werden. Die Fern- 
diagnose kann auch zur Oberprufung von Schraubern, MeReinrichtungen der Arbeits- 
station oder dergleichen dienen. 



Urn eine Femdiagnose unabhangig von unterschiedlichen Herstellem verschiedener 
Netzwerkkomponenten durchfuhren zu konnen, kann eine solche dem Programmdiag- 



nosemodul untergeordnete Netzwerkkomponente eine anwenderneutrale Schnittstelle 
aufweisen. 

Urn Informationen Qber insbesondere untergeordnete Netzwerkkomponenten, deren 
Zustande, deren Interaktivitaten und dergleichen zu erhalten, kann ein Softwaremodul 
ein Logbuchmodul sein. In einem solchen Logbuchmodul sind insbesondere entspre- 
chende Versionen, Erweiterungen und dergleichen des Netzwerks ablegbar und wieder 
abrufbar. 

Tritt eine Fehlermeldung innerhalb des Systems auf, konnen durch das Logbuchmodul 
die Systemzustande uberprufbar sein, urn gegebenenfalls die Storung bzw. den Fehler 
zu lokalisieren. 

In diesem Zusammenhang besteht die MOglichkeit, dass entsprechende Systemzustan- 
de fur wenigstens eine Eingabemaske einer Eingabeeinrichtung des Betriebsnetzwerk- 
systems programmierbar sind. 

Urn das Logbuchmodul an Systemanderungen und -erweiterungen in einfacherWeise 
anpassen zu kfinnen, sind solche Anderungen des Systems im Logbuchmodul eingeb- 
bar und/oder abspeicherbar. 

Das Logbuchmodul kann auBerdem Qber eine Freischalteinrichtung verfugen, durch die 
ein Aufrufen und Abfragen durch netzwerkexteme Teilnehmer beispielsweise Qber ein 
Modem Oder dergleichen moglich ist. 

Es besteht ebenfalls die MOglichkeit, rhittels des Logbuchmoduls in bestimmten Logbu- 
chern vomandene Daten und deren Strukturen zu verandern und im Netzwerksystem 
abzulegen. 

Urn im Netzwerksystem Informationen Qber Wartung und Instandhaltung bereithalten zu 
konnen, kann ein Softwaremodul ein Wartungsmodul sein. Dieses beinhaltet die not- 
wendigen Wartungs- und Instandhaltungstaligkeiten fQr den Betreiber des Netzwerk- 
systems. Dabei ist eine Eingabe Qber eine entsprechende Eingaberichtung im Netz- 
werksystem bezuglich dieser verschiedenen TStigkeiten mOglich. Durch das Wartungs- 



modul kann eine innerbetnebliche Instandhaltung durch Absetzen einer entsprechenden 
Meldung informiert werden, Weiterhin besteht die Moglichkeit, im Wartungsmodul eine 
entsprechende Quittiermeldung einzugeben, die den AbschluR derWartungs- oder In- 
standhaltungstatigkeit kennzeichnet. 

Das Wartungsmodul kann weiterhin eine Berechnungseinrichtung aufweisen. die bei- 
spielsweise Wartungsintervalle in Abhangigkeit von einer tatsachlichen Einsatzzeit ins- 
besondere eines entsprechenden Feldgerates berechnet. 

Weiterhin kann das Wartungsmodul eine Darstellungseinrichtung steuern, urn einen 
Layoutplan insbesondere von Vor-Ort-Steuereinrichtungen und/oder Feldgeraten abzu- 
bilden. Bei dieser Abbildung kdnnen entsprechende Komponenten der Vor-Ort- 
Steuereinrichtung bzw. der Feldgerate hervorgehoben sein, bei denen eine Wartung 
oder Instandhaltung beabsichtigt 1st Entsprechend kann auch direkt vom Wartungsmo- 
dul eine Meldung an die zu wartende Komponente des Netzwerksystems erfolgen, urn 
beispielsweise deren weiteren Einsatz zu unterbinden und/oder diese Komponente 
durch eine andere Komponente ersetzen zu lassen. Das Wartungsmodul kahn uber eine 
Ausgabeeinrichtung, wie Bildschirm, Drucker oder dergleichen, ebenfalls eine tiste der 
entsprechenden Instandsetzungstatigkeiten fiir die entsprechende Netzwerkkompo- 
nenteOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO ausgeben. 

Urn ProzeBdaten, Anwenderdaten und/oder Systemdaten zu archivieren, kann ein Soft- 
waremodul ein Datenarchiviermodul sein. Dieses Softwaremodul ermoglicht die Eingabe 
entsprechender Datenarchive Uber eine Eingabeeinrichtung des Netzwerksystems. Da- 
bei kann automatisch eine Archivierung beispielsweise in festgelegten Zeitintervallen, 
bezdglich bestimmter Netzwerkkomponenten und dergleichen erfolgen. 

Urn beispielsweise mittels des togbuchmoduls erstellte Logbucherzu archivieren, kon- 
nen Datenarchiviermodul und Logbuchmodul zur DatenQbermittlung insbesondere au- 
tomatisch verbindbar oder verbunden sein. 

Um Uber entsprechende Systemanderungen sich gegebenenfalls informieren zu kon- 
nen, kann das Datenarchiviermodul einen aktuellen Datensatz und wenigstens eine 
Vorgangerversion des aktuellen Datensatzes enthalten. 



Das Datenarchiviermodul ist weiterhin aufrufbar und abfragbar, urn Daten Qber Zu- 
gangsberechtigungen durch betriebsexteme Systeme zu erhalten, und festzustellen, 
wann und wie oft gegebenenfalls solche Fremdzugriffe erfolgten. 

Urn verschiedenste Daten von Maschinen und deren Betrieb zu erhalten, kann ein Soft- 
waremodul ein Maschinen- und/oder Betriebsdatenerfassungsmodul (MDE/BDE-Modul) 
sein. Solche Daten sind beispielsweise Art und Anzahl bestimmter Maschinen. gegebe- 
nenfalls Storungen dieser Maschinen Oder der Maschine zugeordnete logistische Sto- 
rungen, Wamungen Qber Betriebszustande der Maschine, wie Obertemperatur des Ols 
Oder dergleichen. Meidungen Qber Materialmangel, Mindestmengen, Stuckzahl Oder 
dergleichen sowie Qber die Betriebsart der Maschine, wie Automatikbetrieb, Handbe- 
trieb, Wartung und dergleichen. 

Das entsprechende MDE/BDE-Modul kann direkt mit den verschiedenen Maschinen 
Qber eine TCP/I P-Verbindung kommunizieren, urn jeweils einen aktuellen Zustand der 
entsprechenden Maschinen ohne wesentliche zeitliche VerzOgerung bereitzuhalten. 

In diesem Zusammenhang ist es des weiteren von Vorteil, wenn die Daten des 
MDE/BDE-Moduls mittels einer Ausgabeeinrichtung darstellbar und/oder an weitere 
Softwaremodule Qbermittelbar sind. Beispielsweise kennen die oben genannten Zustan- 
de zeitlich und graphisch ausgewertet und dargestellt werden. Die Wiedergabe kann 
Qber einen Bildschirm, einen Drucker Oder auch eine Weitergabe Qber ein Modem Oder 
dergleichen erfolgen. Anhand der Daten des MDE/BDE-Moduls konnen durch eine ent- 
sprechende Berechnungseinrichtung dieses Moduis Auslastung und VerfQgbarkeit einer 
entsprechenden Maschine Oder auch des gesamten Systems fur definierte ZeitrSume 
berechnet und dargestellt werden. 

Ober das MDE/BDE-Modul kann auderdem eine Zeiterfassung, eine Personalerfassung 
Oder eine Rustzeiterfassung fQr ein oder mehrere entsprechende Maschinen erfolgen. 
Ebenso sind automatische Schichtprotokolle, RQckmeldungen durch Meldesysteme an 
Arbeitspiatzen usw. im Zusammenhang mit diesem Modul mOglich. 



Urn eine Obersicht uber die gesamte, dem Netzwerksystem zugeordnete Anlage des 
Betriebs zu ermoglichen, kann ein Softwaremodul ein Anlagenubersichtsmodul zur Aus- 
gabe von zumindest Betriebszustanden und Anlagenubersichten sein. Mit diesem Modul 
sind beispielsweise Zustande von Arbeitsstationen, Transportabschnitten der Montageli- 
nien und dergleichen darstellbar. Weiterhin konnen vereinfachte Darstellungen der Ge- 
samtanlage, eine Werkstucktrager-FluBanzeige und dergleichen erfolgen. Wie bereits im 
Zusammenhang mit den bisherigen Softwaremodulen angegeben, kann auch das Anla- 
genubersichtsmodul mit den entsprechenden anderen Softwaremodulen zum Austausch 
von Daten in Verbindung stehen. Dabei kann in einer entsprechenden AnlagenQbersicht 
durch das Modul beispieteweise aufgrund der vom MDE/BDE-Modul erhaltenen Daten 
eine graphische Hervorheburig der verschiedenen Betriebsarten der unterschiedlichen 
Arbeitsstationen und Maschinen erfolgen. 

Zur Eingabe und/oder Bereitstellung insbesondere durch die Feldgerate zu steuemder 
Auftrage, kann ein Softwaremodul ein Auftragsmodul sein. Die entsprechende Eingabe 
kann an einem Rechner Oder mittels einer entsprechenden Eingabeeinrichtung inner- 
halb des Betriebsnetzwerksystems erfolgen. Es besteht die Moglichkeit, die entspre- 
chenden Daten direkt uber TCP/IP zu ubermitteln Oder die Daten auf einen mobilen 
Datentrager zu schreiben. 

Die entsprechenden Auftragsdaten betreffen beispielsweise Art der Bearbeitung, Soll- 
Bearbeitungszeit, Bearbeitungsreihenfolge und dergleichen. Weiterhin kann die ent- 
sprechende Zuordnung der jeweiligen Arbeit zu einer bestimmten Arbeitsstation durch 
das Auftragsmodul erfolgen. Dieses kann dabei ebenso wie die bereits genannten Soft- 
waremodule mit den anderen Softwaremodulen in Verbindung stehen. Das Auftragsmo- 
dul kann aufierdem uber entsprechende Ein-/Ausgabeeinrichtungen verfugen, urn bei- 
spielsweise eine Tagesvorausschau Oder auch eine Tagesruckschau bezQglich der ent- 
sprechenden Arbeiten zur Erledigung def Auftrage auszugeben. Weiterhin kOnnen Auf- 
tragsdaten kodiert beispielsweise als Barkode, Label Oder dergleichen ausgegeben 
werden und an den entsprechenden Arbeitsstationen durch Scanner Oder dergleichen 
entschlusselt werden. 



Urn nach Abschluli entsprechender Bearbeitungsschritte in verschiedenen Arbeitsstati- 
onen eine Qualitatsuberprufung durchfuhiren und entsprechende Daten archivieren zu 
konnen, kann ein Softwaremodul ein Qualitatsmanagementmodul sein. 

Urn bei den verschiedenen Arbeitsstationen entlang der Montagelinie die verschiedenen 
Feldgerate steuem und Ciberwachen zu konnen, kann die Vor-Ort-Steuereinrichtung ei- 
nen Rechner, insbesondere Personaicomputer, aufweisen. Auf diesem kOnnen ebenfalls 
zumindest Teile der oben genannten Softwaremodule abgelegt sein. Durch den Rech- 
ner ist eine Vor-Ort-Bedienung der entsprechenden Feldgerate moglich. Weiterhin kon- 
nen bereits hier Betriebszustande, Alarme, Meldungen Oder dergleichen der verschie- 
denen Feldgerate empfangen und ausgewertet werden. Der Rechner ist Qber TCP/IP in 
Kommunikation mit dem Netzwerkrechner und uber diesen Oder auch Qber e'me direkte 
Kommunikationsvertjindung mit dem Leitrechner verbunden. 

Urn in einfacher Weise den Vor-Ort-Rechner bedienen zu kOnnen, kann dieser einen 
beruhrungsempfindlichen Bildschirm aufweisen. Dadurch sind bestimmte auf dem Bild- 
schirm dargestellte AblSufe Oder Abfragen direkt durch Beruhren entsprechender Sym- 
bole oder Icons auslOsbar. 

Der entsprechende Rechner der Vor-Ort-Steuereinrichtung kann direkt zur Steuerung 
der Feldgerate dienen, wobei er Qber entsprechende Schnittstellen verfQgt. Urn die 
Steuerung solcher Feldgerate gezielter ausfQhren zu konnen, kann die Vor-Ort- 
Steuereinrichtung ein speicherprogrammierbares Automatisierungsgerat (SPS) aufwei- 
sen, welches insbesondere Qber ein Bus-System mit den Feldgeraten verbunden ist. 
Das Automatisierungsgerat kann in diesem Zusammenhang Qber TCP/IP mit dem 
Rechner der Vor-Ort-Steuereinrichtung Oder auch direkt mit dem Netzwerkrechner oder 
dem Leitrechner kommunizieren. 

Als Bus-System kann beispielsweise ein sogenannter Profi-Bus eingesetzt werden. 

Urn insbesondere auf der Ebene der Vor-Ort-Steuereinrichtungen bei Ausfall eines Au- 
tomatisierungsgerat Ersatz ohne wesentlichen Zeitverzug bereitstellen zu konnen, kann 
ein speicherprogrammiertDares Automatisierungsgerat ein Master-SPS sein. Dieses 
bQrgtfur Datensicherheit bei Ausfall eines der anderen Automatisierungsgerate. Weiter- 
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hin kann jedes der einzelnen Automatisierungsgerate zur Redundanz des Systems Da- 
ten der Vorganger- und Nachfolgersteuerung durch das jeweilige Automatisierungsgerat 
enthalten. 

Urn alie Daten innerhalb des Netzwerksystems zu speicherr, und insbesondere zur Ab- 
frage innerhalb des Systems bereitzuhaiten, kann der Netzwerkrechner eine Datenbank 
aufweisen und/oder mit einer Datenbank verbunden sein. Beispielsweise kann eine di- 
rekt dem Netzwerkrechner zugeordnete Datenbank eine Ist-Datenbank sein, die die ent- 
sprechenden Ist-Zustande des Netzwerksystems und der entsprechenden Komponen- 
ten enthalt, Dem Leitrechner kann eine weitere Datenbank zugeordnet sein, die unter 
anderem entsprechende Soll-Werte fur die verschiedenen Komponenten des Netzwerk- 
systems enthalt. Die Kommunikation mit den Datenbanken kann mittels einer entspre- 
chenden Abfragesprache, wie SQL Oder dergleichen erfoigen. 

Die Kommunikation mit der Datenbank erfolgt dabei zweiseitig, d.h. sowohl mit dem Leit- 
rechner als auch mit diesem untergeordneten Ebenen des Betriebsnetzwerksystems. 

Urn im Netzwerksystem beispielsweise Daten fur Wartungsbilder eingeben zu konnen, 
kann das System eine Eingabeeinrichtung fur diese Daten aufweisen. Diese Eingabe- 
einrichtung ist beispielsweise ein weiterer Rechner innerhalb des Netzwerksystems. 
Entsprechende Masken zur Darstellung der Daten sind sowohl auf dem Netzwerkrech- 
ner als auch dem Vor-Ort-Steuereinrichtungen abrufbar. Die entsprechenden Daten sind 
in einer Datenbank des Netzwerksystems abgelegt. Der Zugriff erfolgt gemaB SQL Oder 
ODBC. Urn die entsprechenden Daten zu aktualisieren, kann die Datenbank zyklisch 
nach Anderungen abgefragt werden. Die entsprechenden Anderungswerte sind dann 
auf die jeweiligen Masken ubertragbar. 

Urn insbesondere im Bereich der Feldgerate und der weiteren Einrichtungen im Bereich 
der Montagelinien und Arbeitsstationen eine Identifizierung, Steuerung und Gberwa- 
chung durchfQhren zu kOnnen, weist das Betriebsnetzwerksystem entsprechende Identi- 
fizier-. Steuer- und Uberwachungseinrichtungen auf. DurCh diese sihd beispielsweise die 
entlang der Montagelinie bewegbaren Werkstucktrager verfolgbar und dadurch ist fQr 
jeden Werkstucktrager dessen aktuelle Position, dessen Beladung, dessen Geschwin- 
digkeit usw. im Netzwerksystem bekanrit. 
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Die Verbindurig zwischen Netzwerksystem und den entsprechenden Einrichtungen der 
Montagelinie beispielsweise zur Bewegung eines solchen WerkstQcktrSgers kann Qber 
Ethernet und mittels TCP/IP erfolgen. Der Vorteil ist, dass entsprechende Netzwerkkar- 
ten fur den industriellen Einsatz in der Regel bereits vorhanden sind, keine zusatzliche 
Hardware erfordertich ist, dass eine hohe Ubertragungssicherheit gegeben ist und dass 
das System relativ preiswert ist. 

Eine Identifizierung beispielsweise eines WerkstQcktrSgers kann durch einen Barcode J 
erfolgen. 

Urn eine Effizienzanalyse zur Optimierung yon ProzeSablSufen und eine gezielte Aus- 
wertung entsprechender Proze&daten zu ermGglichen, kann der Netzwerkrechner ein 
Ereignisdatenbanksystem aus zumindest Datenbank und Datenbankanbindung zum 
Sammeln von Daten aufweisen. Weiterhin wird durch die Verwendung einer solchen 
Datenbank eine globale Schnittstelle defmiert die durch beispielsweise ein relationales 
Datenbankprogramm, eine strukturierte Abfiragesprache oder dergleichen abfragbar ist. 

Die Datenbankanbindung kann insbesondere Datenbank und eine Systemvisualisierung 
verbinden. Die Verbindung zur Systemvisualisierung erfolgt durch eine DDE-Schnitt- 
stelle, wobei Qber eine ODBC- bzw. SQL-Anbindung die Daten in der Datenbank abge- 
legt werden. Eine Datenbankanbindung k6nnte beispielsweise das Auftreten von Feh- 
lern im System betreffen. Wird beispielsweise im System ein Not-Aus betatigt, wurde 
dieses Ereignis uber DDE dem Netzwerkrechner gemeldet. Entsprechende Daten wer- 
den von der Visualisierung gesammelt und dem Anwender Informationen wie Fehler- 
nummer, ProzeBdaten (Druck, Temperatur Oder dergleichen) usw. angezeigt. Der An- 
wender kann jetzt die Fehlermeldung in Bezug zu der tatsSchlichen Ursache des Feh- 
lers setzen, wie z.B, Bediener in Gefahr, fehlende Packmittel, Maschine hat ein Problem 
usw.. Dtese Fehlermeldung wird dann durch den Anwender gebucht und der entspre- 
chende Datensatz in die Datenbank geschrieben werden. 

; i 

Dies gilt analog fur andere Ereignisse im System, wie Anlage geht in Reinigung, Anlage 
geht in Produktion, usw.. 
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Um die in der Datenbank des Netzwerkrechners enthaltenen Daten weiter auszuwerten, 
kann die Datenbank eine LAN-, WAN-, Intranet-Verbindung Oder dergleichen zum Ab- 
fragen dieser Daten aufweisen. Diese sind dann an entsprechende Rechner Oder der- 
gleichen Qbertragbar und dort auswertbar. 

Aufgrund der Daten. kennen Produktionsablaufe und die Produktionsplanung optimiert 
werden. Aullerdem kOnnen Storungen und Meldungen chronologisch gesammelt und 
beispielsweise dem Hersteller der entsprechenden Anlagenkomponente ubermittelt 
werden. Durch das Ereignisdatenbanksystem konnen aullerdem weitreichende Auf- 
zeichnungen jeder Art aus dem Netzwerksystem miteinander in Bezug gesetzt werden, 
wobei fur das jeweilige Unternehmen zugeschnittene Auswertungen und Planungsauf- 
gaben moglich sind. 

Erfindungsgemaft werden durch den Netzwerkrechner und sein entsprechendes Ereig- 
nisdatenbanksystem Ereignisse unterschiedlicher Art IQckenlos aufgezeichnet, wobei 
wegen der Netzwerkverbindung keine spezifische Konfiguration der Einzelkomponenten 
notwendig ist und die verschiedenen Komponenten variabel Qber TCP/IP miteinander 
kommuhizieren konnen. 

Erfindungsgemaft ist immer ein aktualisierter Oberblick uber den Gesamtzustand des 
Netzwerksystems mit daran angeschlossen und in ihm enthaltenen Komponenten mog- 
lich, wobei entsprechende Storungen Oder dergleichen sofort erkennbar und zuordbar 
sind. Weiterhin sind immer aktuelle Informationen des Systems zur Online-Planung 
verfQgbar, wobei direkter Zugn'ff auf die Datenbank moglich ist. Die Systemvisualisie- 
rung zeigt ein Abbild der laufenden ProzeGe, wodurch eine gute Obersicht und voraus- 
schauende Planung moglich ist. 

Insgesamt ergibt sich durch das Betriebshetzwerksystem insbesondere mit dem Netz- 
werkrechner und seinem Ereignisdatenbanksystem eine standige Kontrolle der ver- 
schiedenen Tatigkeiten und ProzeGe sowie deren Effektivitat Dadurch last sich bei- 
spielsweise die Qualitat der Arbeit beurteiien Oder die Produktionskapazitat planen. 
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In diesem Zusammenhang ist weiterhin von Vorteil, wenn dem Ereignisdatenbanksys- 
tem ein Konfigurationswerkzeug zur graphischen Parametrisierung der Datenbankart^ 
bindung zugeordnet ist. 

Die Effektiyitat des erfindungsgemaiJen Betriebsnetzwerksystems kann dadurch verbes- 
sert werden, dass die Systemvisualisierung mit einem Warenwirtschaftssystem und/oder 
Auftragsverwaltungssystem zum Datenaustausch verbunden ist 

Die Bedienung insbesondere des Netzwerkrechners und seines Ereignisdatenbanksys- 
tems kann dadurch erteichtert werden, wenn die Systemvisualisierung eine Anzahl von 
Auswahl- und/oder Darstellungsmasken aufweist Mittels einer solchen Auswahlmaske 
kann beispielsweise durch Anklicken bestimmter Symbole auf weitere und detailreichere 
Visualisierungen des Systems umgeschaltet werden. Entsprechende Darstellungsmas- 
ken kSnnen beispielsweise Ist-Zustande verschiedener Feldgenate oder dergleichen 
darstellen und diese Darstellungsmasken konnen uber eine Auswahlmaske aufrufbar 
sein. Entsprechend kann in jeder Darstellungsmaske uber Symbole ein Weiterschalten 
auf andere Darstellungs- oder Auswahlmasken moglich sein. 

Die Auswahl-/Darstellungsmasken kdnnen zum Datenaustausch und/oder Aufrufen von 
entsprechenden Softwaremodulen oder dergleichen mit diesen verbunden sein. Die 
Verbindung kann Uber TCP/IP, HTTP oder dergleichen erfolgen. 

Im folgenden werden vorteilhafte AusfOhrungsbeispiele der Erfindung anhand der in der 
Zeichnung beigefugten Figuren naher eriautert. 

Eszeigen: 

Fig. 1 eine Blockdarstellung eihes erfindungsgemSRen Betriebsnetzwerksystems; 

Fig. 2 ein zweites AusfQhrungsbeispiel fur ein erfindungsgemafces Betriebsnetzwerk- 
system; 

Fig. 3 ein Betriebsnetzwerksystem nach Fig. 2 mit zusatzlicher Eingabeeinrichtung; 
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Fig. 4 ein Netzwerksystem analog zu Fig. 2 mit zusatzlicher LAN-Anbindung; 

Fig. 5 eine Blockdarstellung zur Darstellung der Kommunikation eines Netzwerkrechners 
mit verschiedenen Softwaremodulen; 

Fig. 6 eine Darstellung mittels eines Anlagenubersichtsmoduls als einem Softwaremo- 
dul; 

Fig. 7 eine Eingabemaske eines Konfigurationswerkzeuges eines Ereignisdatenbank- 
systems des Netzwerkrechners; 

Fig. 8 eine Eingabemaske mit unterschiedlichen Drop-Down-Menus; 

Fig. 9 eine Eingabemaske zur Indiyidualisierung einer Fehlemummen 

Fig. 10 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Systemvisualisierung; 

Fig. 1 1 ein nach Fig: 10 aufrufbares UntermenQ; 

Fig. 12 ein nach Fig. 1 1 aufrufbares UntermenQ; 

Fig. 13 ein nach Fig. 12 aufrufbares UntermenQ, und 

Fig. 14 eine Darstellungsmaske for Wartungstatigkeiten. 

In Fig. 1 ist eine Blockdarstellung eines ersten AusfQhrungsbeispiels eines Betriebs- 
netzwerksystems gemaii der Erfindung dargestellt. Das Netzwerksystem weist ver- 
schiedene Ebenen auf. In einer hochsten Planungsebene ist ein Leitrechner 2 angebrd- 
net, der auf eine Datenbank 22 Zugriff hat. Der Zugriff erfolgt uber SQL (structured 
queery language). 

In einer darunter liegenden Ebene des Netzwerksystems ist ein Netzwerkrechner 3 an- 
gesiedelt. Dieser kommuniziert mit der Planungsebene sowie tieferliegenden Ebenen 
des Netzwerksystems uber Protokolle des TCP/I P-Typs. Der Netzwerkrechner 3 weist 
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bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel verschiedene Softwaremodule 6 auf, wie 
beispielsweise Soll-Auttragsdatenmodul 14, Maschinendatenerfassungsmodul 11, Be- 
triebsdatenerfassungsmodul 12, Auftragswesenmodul 34 und Qualitatsmanagementmo- 
dul 15. Das Maschinen-/Betriebsdatenerfassungsmbdul 11, 12 ist Qber einen DDE-Kanal 
mit einer Systemvisualisierung 27 des Netzwerkrechners 3 verbunden. Das Soll-Auf- 
tragsdatenmodul 14 ist direkt Qber TCP/IP mit der Datenbank 22 bzw. dem Leitrechner 2 
verbunden. Andererseits erfolgt direkt eine Verbindung mit der nachsttieferen Ebene des 
Netzwerksystems.d.h. der Vor-Ort-Ebene. 

Die Systemvisualisierung 27 ist ebenfalls Qber TCP/IP mit dem Auftragswesenmodul 34 
und dem Qualitatsmanagementmodul 15 verbunden. Diese wiederum sind mit einer 
Datenbank 21 Qber TCP/IP verbunden. Die Datenbank 21 enthait Ist-Daten aus derPro- 
duktion, fQr die das Betriebsnetzwerksystem 1 zustandig ist 

Das Qualitatsmanagementmodul 15 ist mit einer weiteren Datenbank 32 verbunden, die 
sowohl Teil des Netzwerkrechners 3 als auch extern zu diesem angeordnet sein kann. 
Die Datenbank 32 dient beispielsweise zum Sammeln von Schraubdaten Oder anderen 
Daten bestimmter Werkzeuge, die bei der Produktion entlang einer Montagelinie oder in 
Arbeitsstationen bei einer Kraftfahrzeugherstellung eingesetzt werden.' 

In der unter dem Netzwerkrechner 3 liegenden Vor-Ort-Ebene sind verschiedene Vor- 
Ort-Steuereinrichtungen 4 angeordnet, die sowohl miteinander als auch mit der System- 
visualisierung 27 bzw. dem Soll-Auftragsmodul 1 4 Qber TCP/IP kommunizieren. 

Die Vor-Ort-Steuereinrichtungen 4 weisen in der Regel einen Rechner 16 und ein spei- 
cherprogrammiertjares Automatisierungsgerat 18 (SPS) auf. Der Rechner 16 verfQgt 
Qber einen touch-screen 17, Qber den bei entsprechender Beruhrung von Symbolen des 
Bildschirms die der entsprechenden Vor-Ort-Steuereinrichtung 4 zugeordnete Produkti- 
on beeinfluBbar ist 

In der Vor-Ort-Ebene ist weiterhin insbesondere ein weiteres speicherprogrammierbares 
Automatisierungsgerat als Master-SPS 20 angeordnet Es dient zur Datensicherheit bei 
Ausfall einer Vor-Ort-Steuereinrichtung. 
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Unterhalb der Vor-Ort-Ebene ist noch eine Produktionsebene angeordnet, siehe Fig. 2. 
Die Produktionsebene ist Qber ein Bus-System 19, wie beispielsweise einen Profi-Bus, 
mit den SPS 18 verbunden. In der Produktionsebene sind entsprechende Feldgerate 5 
angeordnet, wie Initiatoren, Aktuatoren, Schraubersteuerungen und dergleichen. 

Aus der Produktionsebene sind entsprechende Daten der Feldgerate sowie.der mit die- 
sen verbundenen Arbeitsstationen, Schrauber pder dergleichen an die Vor-Ort-Ebene 
und die dort angeordneten Komponenten ubertragbar. Von dort erfolgt die Weiterleitung 
der Daten Qber TCP/IP an die ubergeordneten Ebenen. 

An dieser Stelle sei angemerkt, dass die in Fig. 1 dargestellten Softwaremodule 6 auch 
in der Planungsebene Oder der Vor-Ort-Ebene ganz Oder auch teilweise realisierbar 
sind. 

In Fig. 2 ist als weiteres AusfQhrungsbeispiel eines Betriebsnetzwerksystems, der Netz- 
werkrechner 3 mit einem Ereignisdatenbanksystem 25 dargestellt. In der darunter lie- 
genden Vor-Ort-Ebene sind entsprechend die Vor-Ort-Steuereinrichtungen, d.h. Rech- 
ner 16 und SPS 18 angeordnet. Mit jeder SPS sind eine Anzahl von Feldgeraten 5 Gber 
Bus-System 19 verbindbar. Zur Vereinfachung ist in Fig. 2 nurin Zusammenhang mit 
einer Vor-Ort-Ebene eine entsprechende Produktionsebene dargestellt. 

In Fig. 3 ist ein noch weiteres AusfQhrungsbeispiel eines enindungsgemaiXen Betriebs- 
netzwerksystems 1 dargestellt. Zusatzlich zu dem AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist 
hier eine Eingabeeinrichtung 23 in Form eines Rechners mit zugeordneter Datenbank 
22 angeordnet, die Qber TCP/IP mit der Vor-Ort-Ebene und ebenfalls mit dem Netzwerk- 
rechner 3 kommunizieren. Gber eine Abfrage 37 ist die Datenbank 22 auch direkt vom 
Netzwerkrechner 3 bzw. von den Rechnern der Vor-Ort-Steuereinrichtung 4 abrufbar. 

Durch die Eingabeeinrichtung 23 sind beispielsweise Daten fQr Wartungsbilder eingeb- 
bar, die sowohl im Netzwerkrechner 3 als auch in den Vor-Ort-Rechnern in entspre- 
chende Wartungsmasken umsetzbar sind. Die zugehorigen Daten sind in der Datenbank 
22 abgelegt und sind von dort Qber SQL, ODBC oder dergleichen zyklisch abfragbar und 
in die entsprechenden Masken eintragbar. 
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Die Kommunikation zwischen den verschiedenen Komponenten des Netzwerksystems 
kann beispielsweise Qber Ethernet und TCP/EP erfolgen. Fur Ethernet sind entspre- 
chende Netzwerkkarten bereits vorhanden und relativ billig. Ethernet zeichnet sich durch 
sehr hohe Obertragungssicherheit aus. 

In Fig. 4 ist als weiteres AusfQhrungsbeispiel des Betriebsnetzwerksystems 1 der Netz- 
werkrechner 3 mit seinem Ereignisdatenbanksystem 25 im Detail dargestellt. Das Ereig- 
nisdatenbanksystem umfatit eine beispielsweise durch Festplatten 36 realisierte Daten- 
bank, der ein Konfigurationswerkzeug 29, ein Auswertewerkzeug 35 und eine Daten- 
bankanbindung 26 zugeordriet ist. Die Datenanbindung 26 kommuniziert Qber DDE (dy- 
namic dater exchange) mit der Systemvisualisierung 27. Das Konfigurationswerkzeug 
29 dient zur graphischen Parametrisierung der Datenbankanbindung und das Auswer- 
tewerkzeug 35 dient zur Auswertung der Daten der Festplatten 36. 

Zum Zugriff auf das Ereignisdatenbanksystem 25 ist der Netzwerkrechner 3 Gber LAN 
28 mit einer Reihe von weiteren Rechnern verbunden, die mittels entsprechender Aus. 
wertewerkzeuge 35 den Inhalt der Datenbank des Netzwerkrechners 3 auswertea 

Die Verbindung des Netzwerkrechners 3 kann aulier Qber LAN ebenfalls Qber WAN. 
Intranet oder Extranet erfolgen. 

Das Ereignisdatenbanksystem weist mehrere Funktionen auf, wie beispielsweise Unter- 
stutzung der Optimierung des Proze&ablaufs in der Produktionsebene, Parametrisierung 
der Reaktion auf eintretende Ereignisse, Bere'rtstellung einer globalen Schnittstelle, ge- 
zielte Auswertung der Prozefidaten und dergleichen. 

In Fig. 5 ist die Kommunikation des Netzwerkrechners 3 mit verschiedenen Software- 
modulen 6 dargestellt. 

Eins dieser Softwaremodute ist ein Anlagenubersichtsmbdul 13. Dieses dient beispiels- 
weise zur Anzeige von Betriebszustanden in der Produktionsebene. zur Anzeige von 
Position und Bewegung von Werkstucfctragem, siehe Fig. 6, sowie zu Meldungen Qber 
den Status verschiedener Systeme in der Produktionsebene, wie Transport- oder Mon- 
tagesysteme. 
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Ein weiteres Softwaremodul 1st das Auftragswesenmodul 34. Dieses gibt eine Ubersicht 
Qber zu bearbeitende Auftrage sowie Tagesvorschau und Tagesriickschau auf den Ab- 
laut verschiedener Auftrage sowie automatische Einsteuerung, Anderung und Zielsteue- 
rung von beispielsweise Montageauftragen entiang einer Montagelinie bei der Kraftfahr- 
zeugherstellung. 

Ein weiteres Softwaremodul ist das Maschinen-/Betriebsdatenerfassungsmodul 11,1 2. 
Dies dient zur Erfassung von Storungen, Warnungen, Meldungen, Betriebsarten usw., 
die verschiedene Maschinen in der Produktionsebene und deren Betrieb betreffen. Au- 
Berdem kann eine Aussage Qber Auslastung der verschiedenen Maschinen eine Aussa- 
ge Qber die Logistik im Zusammenhang mit den verschiedenen Maschinen usw. getrof- 
fen werden. 

Dieses Softwaremodul sowie die Qbrigen Softwaremodule sind insbesondere Qber den 
Netzwerkrechner 3 miteinander zum Datenaustausch verbunden und sind ebenfalls mit 
entsprechenden Ausgabeeinrichtungen verbindbar. Solche Ausgabeeinrichtungen sind 
beispielsweise Bildschirm, Drucker, Modem Oder dergleichen. Ober ein Modem kann 
eine Weitergabe von Daten an externe Benutzer erfolgen, soweit sie eine Zutrittsbe- 
rechtigung zum Betriebsnetzwerksystem haben. 

Durch ein Datenarchivierungsmodul 10 (Filehandler) als weiterem Softwaremodul erfolgt 
eine Datenarchivieaing in Zusammenhang mit den ablaufenden Prozessen in der Pro- 
duktionsebene Qber Anwender und Qber das System. Die archivierten Daten werden in 
einer Datei abgespeichert. Es ist sowohl eine aktuelle Archivdatei als auch ein Vorgan- 
ger zu dieser aktuellen Archivdatei abgespeichert 

* 

Ein Logbuchbuchmodul 8 dient zur Bereitstellung von Versionsstanden, zur Abspeiche- 
rung von Versionsanderungen, -erweiterungen Oder Netzwerkstorungen. 

Das Wartungsmodul 9 verwaltet Instandhaltungs- bzw. Wartungstatigkeiten fQr die ver- 
schiedenen Maschinen, Werkzeuge Oder Arbeitsstationen entiang der Montagelinien. 
pie Instandhaltung kann durch eine entsprechende Meldung durch das Wartungsmodul 
bewirkt werden. Qber das Wartungsmodul kann auBerdem eine Quittierung nach In- 
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standhaltung erfolgeri: SchlieBlich sind noch entsprechende tayout-Piane uber Ausga- 
beeinrichtungen vom Wartungsmodul abrufbar. 

Weitere Softwaremodule 6 sind ein Programmdiagnosemodul 7 und das Qualitatsmana- 
gementmodul 15 (CAQ). 

Das Programmdiagnosemodul 7 dient beisptelsweise zurzentralen Programmierung 
und zur Netzwerkdiagnose. Durch entsprechende Verbindung des Programmdiagnose- 
moduls 7 uber ein Modem Oder dergleichen ist ebenfalls eine Femdiagnose moglich. 

Das Qualitatsmanagementmodul 15 dient zum Sammeln von Qualitatsdaten, wie An- 
ziehdrehmomenten von Schraubem, Daickdaten, Temperaturdaten usw. 

In Fig. 6 ist ein Beispiel fQr eine durch das Anlagenubersichtsmodul 13 nach Fig. 5 reali- 
sierbare Anlagenubersicht dargestellt. Bei dieser ist in einer Art>eitsstation A 320 ein 
Werkstucktrager 123 zur Bearbeitung des auf dem WerkstQcktrager befindlichen Werk- 
stQcks angeordnet. In Bearbeitungsrichtung vor der Station A 320 ist bereits ein weiterer 
Werkstucktrager 321 angeordnet. 

In Fig. 7 ist eine Auswahlmaske 30 des Konfigurationsweriaeugs 29, siehe Fig. 4, dar- 
gestellt Diese Auswahlmaske umfa&t acht Einzelmasken mit verschiedenen Eingabe- 
feldern, die teilweise mit Drop-Down-Menu ausgebildet sind. Durch entsprechende Aus- 
wahltasten im unteren Bereich der Auswahlmaske ist auf andere Masken umschaltbar 
oder bestimmte Aktionen wie Speichern, Beenden usw. sind ausiosbar. 

In Fig. 8 sind verschiedene Auswahlmasken zur Fehlerindividualisierung dargestellt 
Zwischen den Masken ist durch Pfeilsymbole umschaltbar und die verschiedenen Aus- 
wahlfelder weisen Drpp-Down-MenOs auf. 

Von links nach rechts in Rg. 8 ist die Auswahlmaske 30 jeweils mit verschiedenen Drop 
Down-Mends dargestellt. 
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In Fig. 9 ist eine weitere Auswahlmaske far das Konfigurationswerkzeug 29 dargestellt. 
In diesem Fall erfolgt durch die Auswahlmaske eine Fehlerspezifizierung der Fehler- 
nummer 102. • 

In Fig. 1 0 ist ein Startbild der Systemvisualisierung 27 als Auswahlmaske 30 mit einer 
Anzahl von Symboltasten dargestellt. Durch Auswahl entsprechender Symboltasten 
kann vom Startbild der Systemvisualisierung auf Folgemasken umgeschaltet werden, 
wie beispielsweise in den Figuren 11 bis 14 dargestellt. 

Beispielsweise erfolgt durch Auswahl des Symbols "Stationsiibersicht" auf dem Startbild 
ein Aufrufen der Auswahlmaske 30 nach Fig. 11. Dort sind verschiedene Stationen dar- 
gestellt, die mittels TCP/IP ansprechbar sind und kommunizieren. 

Durch Auswahl einer der Stationstasten nach Fig. 1 1 ist beispielsweise Darstellungs- 
maske 31 nach Fig. 1 2 aufrufbar, hier Automatik M 28. 

Von der Darstellungsmaske nach Fig. 12 kommt man durch Auswahl der Symboltaste 
"Schrittkette Diagnose" auf die Darstellungsmaske 31 nach Fig. 1 3. 

In analoger Weise kann durch Auswahl entsprechender Symbole auf dem Startbild nach 
Fig. 10 eine Darstellungsmaske 31 nach Fig. 14 aufgerufen werden, in der bestimmte 
Wartungsarbeiten einer Station M 28 sowohl hinsichtlich des Zeitbedarfs als auch des 
fur die Wartung Verantwortlichen dargestellt sind. 

Im folgenden wird kurz die Funktion des erfindungsgemallen Betriebsnetzwerksystems 
beschrieben. 

Mittels des Netzwerkrechners wird insbesondere durch Bereitstellung der diesen zuge- 
ordneten Datenbank und der verschiedenen gegebenenfalls im Netzwerksystem ver- 
teilten Softwaremodule ermoglicht, dass ProzeBdaten uber SQL- bzw. andere Daten- 
bankabfragen zur gezielten Auswertung abrufbar sind. Es wird unter Verwendung der 
Datenbank eine globale Schnittsteile definiert die von alien Ebenen des Betriebsnetz- 
werksystems nutzbar ist. Gegebenenfalls kOnnen Zugangsberechtigungen sowohl in- 
nerhalb des Netzwerksystems als auch fQr exteme Nutzer entsprechend zugeordnet 
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werden. Durch Verwendung des Netzwerkrechners und der verschiedenen Eingabe- 
mbglichkeiten ist die Reaktion auf eintretende Ereignisse parametrisierbar. Weiterhin ist 
eine Effizienzanalyse zur Optimierung des Prozeliablaufes durchfuhrbar. 

Durch das Betriebsnetzwerksystem sind verschiedene Reaktionen und Einflu&nahmen 
auf die verschiedenen Prozesse bzw. deren Steuerung mSglich. In erster Linie ist eine 
Datenerfassung Qber Vor-Ort-Steuereinrichtungen, Netzwerkrechner usw. zur Analyse 
der Prozesse und deren Ablaufe sowie zur Optimierung von diesen moglich. StOrungen 
und Meldungen, insbesondere der Feldgerate bzw. der Vor-Ort-Steuereinrichtungen, 
sind einfach sammelbar, auswertbar und chronologisch abarfbar. Diese wie auch alle 
weiteren Aufzeichnungen innerhalb des Betriebsnetzwerksystems sind miteinander in 
Relation setzbar und ermdglichen spezifische Auswertungen und Planungen. 

Durch das erfindungsmaBige Betriebsnetzwerksystem ist eine luckenlose Aufzeichnung 
von Ereignissen unterschiedlichster Art ohne spezifische Konfiguration der Netzwerk- 
komponenten m6glich, wobei die Kommunikation entsprechend Qber TCP/IP erfolgt. 
Durch die allgemeine Ausfuhrung des Betriebsnetzwerksystems istein konzemweiter 
Einsatz mit entsprechenden Erweiterungen und Anderungen des Netzwerksystems ein- 
fach mSglich. 



Anspruche 

Betriebsnetzwerksystem (1) mit wenigstens einem Leitrechner (2) und zumin- 
dest einem mit diesem verbundenen Netzwerkrechner (Netserver) (3) zum 
Netzwerkmanagement, welcher mit einer Anzahl vcn Vor-Ort Steuereinrichtun- 
gen (4) im Bereich von Montagelinien, Arbeitsstationen Oder dergleichen ver- 
bunden ist, welchen Vor-Ort-Steuereinrichtungen (4) Feldgerate (5), wie Initiato- 
ren, Aktuatoren, Schraubensteuerungsmodule und dergleichen zugeordnet 
sind, von denen entsprechende Arbeitsgerate entlang der Montagelinien, in den 
Arbeitsstationen und dergleichen steuerbar und/oder betatigbar sind, wobei der 
Netserver (3) zur Datenerfassung, -verwaltung und/oder -auswertung eine An- 
zahl von Softwaremodulen (6) autweist und/oder mit Softwaremodulen im Be- 
triebsnetzwerksystem verbunden ist. 

Betriebsnetzwerksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Protokoll zur Qberhahme und Weitergabe von Daten im Betriebsnetzwerksys- 
tem vom TCP/I P-Typ ist. 

Betriebsnetzwerksystem nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Softwaremodul (6) ein Programmdiagnosemodul (7) zumindest zur Di- 
agnose von untergeordneten Netzwerkkomponenten ist. 

Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Programmdiagnosemodul (7) ein 
Programmierwerkzeug aufweist 

Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsnetzwerksystem eine 
Schnittstelle aufweist, uber die zumindest das Programmdiagnosemodul (7) von 
auSerhalb des Betriebsnetzwerksystems aufruf- und abfragbar ist 
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Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine dem Programmdiagnosemodul (7) 
untergeordnete Netzwerkkomponente eine anwendemeutrale Schnittstelle auf- 
weist. 

Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Softwaremodul ein Logbuchmodul (8) 
zur Darstellung von insbesondere untergeordneten Netzwerkkomponenten und 
deren Zustanden und/oder Komponenteninteraktionen ist. 

Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass vom Logbuchmodul (8) insbesondere bei 
Auftreten einer Fehlermeldung Systemzustande QberprCifbar sind. 

Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsnetzwerksystem eine Einga- 
beeinrichtung zur Programmierung von Systemzustanden uber wenigstens eine 
Eingabemaske aufweist. 

Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Logbuchmodul (8) Anderungen des 
Netzwerksystems eingebbar und/oder abspeicherbar sind. 

Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Logbuchmodul (8) zum Aufrufen 
durch netzwerkexterne Teilnehmer freischaltbar ist. 

Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die im Logbuchmodul enthaltenen Dafen 
bzw. deren Strukturierung verSnderbar sind. 

Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Softwaremodul ein Wartungsmodul 
(9) mit Informationen uber Wartungs- und/oder Instandhaltungstatigkeiten ist. 




1 4. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass vom Wartungsmodul (9) Instandhaltungs^ 
aufforderungen abgebbar und/oder Instandhaltungsquittierungen empfangbar 

sind. 

1 5. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Wartungsmodul (9) eine Berech- 
nungseinrichtung zur Berechnung von Wartungsintervalle in Abhangigkeit von 
einer tatsachlichen Einsatzzeit insbesondere der Feldgerate (5) aufweist. 

16. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass vom Wartungsmodul (9). ein Layoutplan 
von Vor-Ort-Steuereinrichtungen (4) und/oder Feldgeraten (5) mit Hervorhe- 
bung der zu wartenden bzw. instandzusetzenden Komponente von Vor-Ort- 
Steuereinrichtung bzw. Feldgerat aufrufbar ist. 

1 7. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Softwaremodul ein Datenarchiviermo- 
dtii (10) zur Archivierung von Prozessdaten, Anwenderdaten und/oder System- 
daten ist. 

1 8. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Datenarchiviermodul (10) und Logbuch- 
modui (8) zur DatenQbermittlung insbesondere automatisch verbindbar undver- 
bunden sind. 

19. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Datenarchiviermodul (10) einen aktu- 
ellen Datensatz und wenigstens eine Vorgangerversion des aktuellen Datensat- 
zesenthalt. 

20. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Datenarchiviermodul (10) insbeson- 
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dere abrufbare Daten uber Zugriffsberechtigung durch betriebsexteme Systeme 
enthait. 

21. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Softwaremodul ein Maschinendaten- 
und/oder Betriebsdatenerfassungsmodul (MDE/BDE-Modul) (11, 12) ist. 

22. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass MDE/BDE-Modul (1 1 , 12) eine Empfang- 
seinrichtung fur Maschinen- Oder Betriebsdaten entsprechenden Signalen mit- 
tels einer TCP/IP-Verbindung aufweist 

23. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das MDE/BDE-Modul (11,12) mit einer 
Ausgabeeinrichtung und/oder einem weiteren Softwaremodul verbindbar ist. 

24. Betriebsnetzweri<system nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprtl- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Softwaremodul ein Anlagenpber- 
sichtsmodul (13) zur Ausgabe von zumindest Betriebszustanden und Anlageri- 
Qbersichten ist. 

25. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Softwaremodul ein Auftragsmodul 
(14) zur Eingabe und/oder Bereitstellung der insbesondere durch die Feldgerate 
zu steuemden Auftrage ist. 

26. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Auftragsmodul (i 4) Daten zu den 
verschiedenen Auftragen, Qber Zuordnung eines Auftrags zu einer Artseitsstati- 
on, Qber Auftragsbearbeitung durch jede Arbeitsstation, Soll-BeartDeitungszeiten 
und dergleichen enthait. 
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27. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Auftragsmodul (14) mit einer Ein- 
/Ausgabeeinrichtung und/oder anderen Soflwaremodulen verbindbar ist. 

28. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Softwaremodul ein Qualitatsmanage- 

' mentmodul (CAQ-Modul) (15) ist. 

29. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-Ort-Steuereinrichtung (4) ein Per- 
sonalcomputer (16) ist. 

30. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Personalcomputer (16) einen beriih- 
rungsempfindlichen Bildschirm (17) aufweist. 

31 . Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-Ort-Steuereinrichtung (4) ein 
speicherprogrammierbares Automatisienjngsgerat (SPS) (18) ist, welches uber 
ein Bus-System (19) mit den Feldgeraten (5) verbunden isL 

32. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein speicherprogrammierbares Automati- 
sierungsgerat (18) ein Master-SPS (20) isL 

33. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Netzwerkrechner*(3) eine Datenbank 
(21 ) aufweist und/oder mit einer Datenbank (22) verbunden ist. 

34. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Netzwerksystem (1) wenigstens eine 
Eingabeeinrichtung (23) zur Eingabe von Daten fur insbesondere Wartungsbil- 
der aufweist. 





35. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsnetzwerksystem (1) eirie I- 
dentifiziereinrichtung und/oder Uberwachungseinrichtung fur ArbeitsgerSte 
und/oder Arbeitsstatipnen, insbesondere bewegliche Werkstdcktrager aufweist. 

36. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Netzwerkrechner (3) ein Ereignisda- 
tenbanksystem (25) aus zumindest Datenbank (21) und Datenbankanbindung 
(26) zum Sammeln von Daten aufweist. 

37. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenbankanbindung (26) Datenbank 
und eine Systemvisualisierung (27) vert)indet 

38. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenbank (21. 22) insbesondere des 
Netzwerkrechners eine LAN-, WAN-, Intranet-Verbindung Oder dergleichen zur 
Abfrage aufweist. 

39. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem Ereignisdatenbanksystem (25) ein 
Konfigurationswerkzeug (29) zur graphischen Parametrisierung der Datenbank- 
anbindung (26) zugeordnet ist. 

40. Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Systemvisualisierung (27) mit einem 
Warenwirtschaflssystem und/oder Auftragsverwaltungssystem zum Datenaus- 
tausch verbunden ist 

41 . Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Systemvisualisierung (27) eine Apzahl 
von Auswahl- und/oder Darstellungsmasken (30, 31) aufweist 
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Betriebsnetzwerksystem nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswahl-/Darstellungsmaske (30, 31) 
zum Datenaustausch uhd/oder Aufaifen mit wenigstens einem Softwaremodul 
(6) in Verbindung ist. 
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